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BASIC- ABSTRACT: 

A drying process for e.g. semiconductor discs which bear water 
residues 

comprises: (a) drying in an atmosphere containing gaseous carbon 
dioxide at a 

concentration of 0.7 to 100% by volume; (b) incorporating isopropanol 
vapour in 

the atmosphere; and (c) throwing off the water residues by spinning 
the 

semiconductor discs, the water-moist residues containing carbon 
dioxide . 

USE - Used to dry semiconductor discs which have been washed in water 
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during 

their manufacture . 

ADVANTAGE - The process is very simple, cheap, maximises removal of 
all 

unwanted residues, and is faster than previous drying methods. 
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@ Verfahren zum Trocknen von Gegenstanden 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen von 
Gegenstanden, die mit wasserigen Ruckstanden benetzt 
sind, wobei das Trocknen in einer Atmosphare erfolgt, die 
gasformiges Kohlendioxid in einer Konzentration von 0 r 7 bis 
100 Vol.-% enthalt. 
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Beschreibting 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Trocknen von Gegenstanden, die rait wasserigen Ruckstanden 
benetzt sind Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Trocknen von Halbleiterscheiben, die mit 
wasserigen Flussigkeiten gereinigt oder gespult worden sind und getrocknet werden mussen. 

Die EP-428 784 Bl enthalt eine Obersicht fiber die zur Zeit am hSufigsten genutzten Verfahren zum Trocknen 
von Halbleiterscheiben. Von diesen sind zwei als besomders leistungsfahig hervorzuheben. Bei einem wird die 
gespulte und zu trocknende Halbleiterscheibe in einer Iuertgas- Atmosphare mit hoher Frequenz gedreht, so daB 
wasserige Ruckstande von der Oberflache der Halbleiterscheibe abgeschleudert werden. Bei dem anderen 
Verfahren wird die Halbleiterscheibe rait geringer Geschwindigkeit aus einem wasserigen Spulbad in eine 
Trockendampf- Atmosphare QberfQhrt Dabei verdrangt der Trockendampf die wasserigen Ruckstande, die die 
Halbleiterscheibe benetzten, nahezu vollstandig. 

Halbleiterscheiben werden insbesondere als Grundmaterial zur Herstellung von elektronischen Bauelemen- 
ten verwendet und es wird groSter Wert darauf gelegt, daB die Halbleiterscheiben mogiichst frei von stdrenden 
Fremdmetallen und Partikeln sind Da die Funktionstuchtigkeit der Bauelemente durch beide Arten von Verun- 
reinigungen erheblich beeintrachtigt werden kann, sind regelmaBig Reinigungs- und Spulschritte vorgesehen, 
um die Halbleiterscheiben von solchen Verunreinigungen zu befreien oder freizuhalten. Aus der DE- 
42 09 865 C2 ist bekannt, daB sich die Wirksamkeit wasseriger Reinigungsmittel steigern laBt, wenn das Reini- 
gungsmittel mit Kohlendioxid beaufschlagt wurde. 

Es ist dennoch nicht ausgeschlossen, daB auch nach einem Reinigungs- oder Spfilschritt mit einem wasserigen 
Mittel weiterhin Verunreinigungen in storender Konzentration auf der getrockneten Oberflache einer Halblei- 
terscheibe gefunden werden. Sie stammen mindestens teilweise von den wasserigen RQckstinden, die die 
Halbleiterscheibe vor dem Trocknen benetzten. Teilweise sind sie auch das Ergebnis elektrostatischer Anzie- 
hungskraf te, durch die Partikel aus der Umgebungsluft zur trockenen Oberflache der Halbleiterscheibe gezogen 
werden. Eine Aufladung wird haufig dann beobachtet, wenn die betroffene Halbleiterscheibe beim Trocknen in 
einer Inertgasatmosphare gedreht oder einem Inertgasstrom ausgesetzt wurde. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand darin, bekannte Verfahren zum Trocknen von Gegens tan- 
den, insbesondere von Halbleiterscheiben, zu verbessero. 

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren zum Trocknen von Gegenstanden, die mit wasserigen RGckstan- 
den benetzt sind, das dadurch gekennzeichnet ist, daB das Trocknen in einer Atmosphare erf olgt, die gasformiges 
Kohlendioxid in einer Konzentration von 0,7 bis 100 Vol-% enthalt 

Das Verfahren zeichnet sich besonders dadurch aus, daB es einfach durchfuhrbar ist, geringe Kosten verur- 
sacht und die Verunreinigungen auf den getrockneten Halbleiterscheiben reduziert sind AuBerdem wurde 
festgestellt, daB der Trocknungsvorgang im Vergleich mit bekannten Methoden beschleunigt ablauft 

Eine mogliche Erklirung fQr den Erfolg des Verf ahrens ist, daB gasfdrmiges Kohlendioxid sowohl die Adsorp- 
tionsfahigkeit metallischer Verunreinigungen als auch die Haftf ahigkeit von Wasser auf der, durch natives Oxid 
hydrophil beschaffenen Oberflache der Halbleiterscheibe herabsetzt Aus diesem Grand eignet sich das Verfah- 
ren nicht nur fur Halbleiterscheiben, beispielsweise polierte Vafer* auf Silichim, sondern ganz allgemein fur 
Gegenstande mit hydrophiler Oberflache, beispielsweise optische Glaser oder Gegenstande mit polierter Me- 
talloberflache. Darfiber hinaus dfirfte beim Trocknen von Halbleiterscheiben auch eine Rolle spielen, daB ihre 
elektrostatische Aufladung in einer Kohlendioxid haltigen Atmosphare geringer ist, als in einer Inertgas- Atmo- 
sphare. 

Wesentliches Merkmal der Erfindung ist daher, daB das Trocknen in einer Atmosphare stattfindet, die 0,7 bis 
100 VoL-% gasformiges Kohlendioxid enthalt Die Atmosphare kann auBer Kohlendioxid auch andere Gase 
oder Isopropanol-Trockendampf enthalten, wobei die Gase bevorzugt aus der Gruppe ausgewahlt sind, die 
Inertgase (beispielsweise Stickstoff und ArgonX Sauerstoff und Luft umfaBt 

Das wasserige Reinigungs- oder Spulmittel, mit dem die Halbleiterscheibe vor dem Trocknen behandelt wird 
und das auf der Oberflache der Halbleiterscheibe einen FlQssigkeitsfilm hinterlaBt, der wasserige Ruckstande 
bildet, ist vorzugsweise aus einer Gruppe ausgewahlt die hochreines Wasser und wasserige Ldsungen verdOnn- 
ter anorganischer Sauren rait ttblichen Zusatzen, beispielsweise nicht-ionische Tenside, umfaBt 

Von Vorteil ist wenn das wasserige Reinigungs- oder SpGlmittel gemiB der Lehre der bereits erwahnten 
DE-42 09 865 C2 mit Kohlendioxid beaufschlagt wird Neben der verbesserten Reinigungswirkung wird dabei 
ausgenutzt, daB sich rait der Zufuhr von thermischer oder mechanischer Energie beim Trocknen der Halbleiter- 
scheibe explosionsartig Kohlendioxid-Blasen bilden und wasserige RQckstande auf der Oberflache der Halblei- 
terscheibe beschleunigt entfernt werden. Die Kohlendioxid-Konzentration im Reinigungsmittel betrSgt vor- 
zugsweise 0,05 bis 0,5 g pro 100 ml wSsseriger FlQssigkeit 

Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform des Vcsrfahrens wird die zu trocknende Halbleiterscheibe in 
einem sogenannten "rinser-dryer^ zunachst mit einem wasserigen Spul- oder Reinigungsmittel behandelt und das 
Mittel bis auf einen auf der Oberflache der Halbleiterscheibe haftenden, wasserigen Film entfernt Zum Trock- 
nen wird die Halbleiterscheibe in einer Kohlendioxid enthaltenden Atmosphare in Rotation versetzt, so daB die 
wasserigen Ruckstande auf ihrer Oberflache abgeschleudert werden. Dies geschieht bei einer Temperatur von 6 
bis 60° C, vorzugsweise bei Rauratemperatur. In einer Abwandlung des Verf ahrens wird beim Trocknen Kohlen- 
dioxid enthaltendes Gas gegen die Oberflache der rotierenden oder mhenden Halbleiterscheibe geblasen. 

GeraaB einer anderen, bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die zu trocknende Halbleiterschei- 
be zunachst vollstandig in ein Bad mit Spul- oder Reinigungsmittel getaucht und dann langsam, wie in der 
EP-428 784 Bl beschrieben, aus dem Bad gehoben. Im Unterschied zu dem in der genannten Patentschrift 
beanspruchten Verfahren besteht die Atmosphare, in die die Halbleiterscheibe zum Trocknen gehoben wird, aus 
einer Mischung von Isopropanol-Dampf und Kohlendioidd-Gas. 
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Wird das Trocknen in einer solchcn Atmosphare durchgefuhrt, betragt der Kohlendioxid-Gehalt vorzugswei- 
se 0,04 bis 0,9 mol %, besonders bevorzugt 0,4 bis 0,8 mol % (bezogen auf den Isopropanol-Gehalt). 

Beispiel 

5 

Drei Gruppen mit je 5 Halbleiterscheiben aus Silicium wurden zunachst einer Reinigung in einem Bad mit 
wasserigen Reinigungsmittel unterzogen und anschlieBend in einem d mit Reinstwasser gespult Im Vergleichs- 
beispiel B und im Beispiel C war das Reinstwasser zusatzlich mit Kohlendioxid gesattigt Zum Trocknen wnrde 
jede Halbleiterscheibe auf einen Schleuderteller gelegt und bei 2600 min"" 1 trockengeschleudert Im Vergleichs- 
beispiel A erfolgte das Trocknen in Luft, im Vergleichsbeispiel B in einer Atmosphare, die eine Mischung von to 
Isopropanol-Dampf und Stickstoff enthielt, und im Beispiel C in einer Atmosphare, die aus Isopropanol-Dampf 
und Kohlendioxid bestand. Die Trocknungszeit war als Zeitraum vom Beginn des Schleuderns bis zum vollstan- 
digen Verschwinden von Interferenz-Ringen auf der Oberflache der Halbleiterscheibe definiert In der nachfol- 
genden Aufstellung sind die ermittelten Trocknungszeiten aufgelistet sowie Ergebnisse einer vergleichenden 
Partikelzahlung, wobei die Zahl der gefundenen Partikel auf einer Halbleiterscheibe vor der Reinigung der Zahl 15 
der gefundenen Partikel nach dem Trocknen gegenflbergestellt ist Ein positives (negatives) Vorzeichen bedeu- 
tet, daB sich die Zahl der gefundenen Partikel erhoht (verringert) hat: 

Partikel 
(>0,3 /on) 



Vergleichs- 
beispiel A +5 bis +8 



Partikel relative ^ 

20 

(0,2-0,3 pm) Trocknungszeit 



25 

+6 bis +8 174 % 



Vergleichs- 
beispiel B 0 bis +2 

Beispiel C 0 bis -1 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Trocknen von Gegenstinden, die mit wasserigen Ruckstanden benetzt sind, dadurch 40 
gekennzeichnet, daB das Trocknen in einer Atmosphare erfolgt, die gasformiges Kohlendioxid in einer 
Konzentration von 0,7 bis 100 VoL-% enthalt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Atmosphare zusatzlich Isopropanol-Dampf 
enthalt 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die wasserigen Ruckstinde 45 
durch Drehen der Gegenstande abgeschleudert werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die wasserigen ROckstSnde 
Kohlendioxid enthalteiL 

50 



30 



0 bis +2 



135 % 



0 bis -2 



100 % 



55 



60 



65 
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